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Cap´ıtol 0
Abstract
0.1 Catala`
L’objectiu d’aquest projecte e´s la millora de les dades resultants de les captu-
res del dispositiu Kinect, me´s concretament les obtingudes representant el cos
huma`. El proposit principal e´s fer l’eina me´s precisa i aix´ı poder augmentar
els seus camps de treball.
A causa de la necessitat d’un entorn de treball amb el qual poder tractar
els valors d’una forma gra`fica i agrupada, s’ha realitzat una interficie mit-
janc¸ant la llibreria multiplataforma Qt. A me´s d’oferir aquestes utilitats,
l’entorn ens permet la captura de les dades y la posterior reproduccio´ aix´ı
com la possibilitat d’afegir altres Kinects de manera opcional per a millorar
la qualitat i completesa de les dades.
Per arribar a assolir l’objetiu, s’ha realitzat un estudi de la composi-
cio´ de l’esquelet que proporciona Kinect i s’han compensat els errors tro-
bats mitjanc¸ant l’aplicacio´ de funcions matema`tiques d’acord a les lleis bi-
omeca`niques. D’aquesta manera, e´s possible reconstruir les representacions
obtingudes per Kinect i processar-les per tal d’obtenir esquelets de me´s qua-
litat, que incloguin caracter´ıstiques me´s profundes que les dels esquelets ori-
ginals, i que poden ser aplicats en camps molt diversos.
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0.2 Espan˜ol
El objetivo de este proyecto es la mejora de los datos resultantes de las
capturas del dispositivo Kinect, ma´s concretamente las obtenidas represen-
tando el cuerpo humano. El propo´sito principal es hacer la herramienta ma´s
precisa y as´ı poder aumentar sus campos de trabajo.
A causa de la necesidad de un entorno de trabajo con el cual poder
tratar los valores de forma gra´fica y agrupada, se ha realizado una interfaz
mediante la librer´ıa multiplataforma Qt. Adema´s de ofrecer estas utilidades,
el entorno permite la captura de datos y su posterior reproduccio´n as´ı como
la posibilidad de an˜adir otros Kinects de forma opcional para mejorar la
calidad y cantidad de los datos.
Para cumplir este objetivo, se ha realizado un estudio de la composicio´n
del esqueleto que proporciona Kinect y se han compensado los errores en-
contrados mediante la aplicacio´n de funciones matema´ticas de acuerdo a las
leyes biomeca´nicas. De este modo, es posible reconstruir las representaciones
obtenidas por Kinect y procesarlas para obtener esqueletos de ma´s calidad,
que incluyan caracter´ısticas ma´s profundas que las de los esqueletos originales
y que pueden ser aplicados en campos muy diversos.
0.3 English
The goal of this project is the improvement of the data captured from
the Kinect device, more specifically the data representing the human body.
The main purpose is to make the tool more precise and therefore broaden its
work fields.
Because of the necessity of having a work environment with which to
process the data in an ordered and graphical way, an interface has been
made by means of the multiplatform Qt library. In addition to offering this
utilities, the environment allows data capture and its later reproduction as
well as the optional possibility to add other Kinects in order to improve the
quality and quantity of the data.
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In order to achieve this goal, a study has been done about the skeleton
composition provided by Kinect, and the errors found have been compensated
by means of applying mathematical functions in accordance to the biomec-
hanical laws. This way, it’s possible to rebuild the obtained representations
from the Kinect and process them to secure skeletons of more quality, that
include features deeper than the ones from the original skeletons and that
can be applied in highly diverse fields.
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Cap´ıtol 1
Introduccio´
1.1 Formulacio´ del problema
Kinect e´s una eina hardware que permet als usuaris interactuar amb ma`quines
com ordinadors o consoles sense necessitat de tenir-hi un contacte f´ısic direc-
te amb aquestes a trave´s d’una interf´ıcie que reconeix els moviments que es
realitzen aix´ı com els objectes, imatges i sons de l’entorn.
El Kinect esta` principalment dirigit cap al mercat de les videoconsoles,
per aixo` gairebe´ tot el seu software oficial esta` pensat per a aquestes. Algunes
funcions que podr´ıem trobar avui dia serien el reconeixement dels esquelets
humans, reconeixement de gestos, posicio´ de les mans...
Qualsevol persona que hagi interactuat amb una consola de videojocs
a trave´s d’un dispositiu Kinect s’haura` trobat amb que la rapidesa de la
resposta prima per sobre de la precisio´.
E´s a dir, si jugue´ssim a qualsevol joc enfocat per a aquest dispositiu
veur´ıem que amb la precisio´ actual amb la que compta e´s me´s que suficient per
a tenir una experie`ncia satisfacto`ria, pero` si volgue´ssim realment explotar en
altres camps tot el potencial que Kinect ens ofereix, aquesta precisio´ resulta
insuficient i sorgeix un problema a resoldre. Com podem millorar Kinect per
a que sigui u´til fora dels videojocs?
E´s aqu´ı on comenc¸a la meva recerca, que te´ com a propo`sit explotar al
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ma`xim el potencial de Kinect per a que sigui capac¸ d’arribar a tenir aplicacio´
en camps com la f´ısica o la medicina.
1.2 Abast
Per tal d’aconseguir que Kinect sigui una eina capac¸ d’abastar altres
camps que requereixen me´s precisio´ en les tasques a realitzar, s’estudiara`
primer els defectes i avantatges que ens ofereix amb l’objectiu d’intentar
solucionar uns i aprofitar el ma`xim els altres.
Despre`s, a traves de la programacio´ amb el llenguatge C++ i servint-
me de les dades recollides per me´s d’un Kinect, millorare´ els resultats amb
la interpolacio´ d’aquestes per tal d’obtenir uns resultats me´s pro`xims a la
realitat.
Posteriorment es vol desenvolupar un software que transformi el moviment
real en moviment virtual amb la ma`xima precisio´ possible.
Finalment, s’explorara` la possibilitat d’integracio´ amb un altre projecte
basat en la simulacio´ d’objectes virtuals sobre una escena real captada.
1.3 Estat de l’art
Abans de comenc¸ar a definir me´s clarament els objectius del projecte, es
vol estudiar que s’ha fet actualment relacionat amb l’objectiu del projecte i
en cas d’estar solucionat, estudiar-ho i veure possibles millores i problemes
que te´ aquella solucio´.
1.3.1 Desenvolupadors Microsoft
Microsoft e´s l’empresa que fabrica aquesta eina. So´n els principals desen-
volupadors de Kinect, pero`, com ja s’ha esmentat anteriorment, el seu desen-
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volupament esta` enfocat a un aspecte me´s comercial i destinat al mo´n dels
videojocs. Tot i no desenvolupar software nou i millorat que no sigui o esti-
gui destinat per jugar, tenen molts exemples de diferents aplicacions que es
poden arribar a realitzar mitjanc¸ant l’eina Kinect.
1.3.2 Desenvolupadors externs
Molts centres de recerca, universitats i desenvolupadors tambe´ han vist
una oportunitat en Kinect i han optat per estudiar i millorar aspectes d’a-
quest, concretament en l’aspecte software. En molts casos, aquests estudis o
projectes no so´n publicats i per tant no en podem cone`ixer fins a quin punt
s’ha aprofundit; per a la resta de projectes que si es troben a l’abast pu´blic
es poden obtenir bones documentacions per tal d’estudiar i veure si hi ha
similituds amb el projecte aix´ı com fer-ne u´s.
Pel que respecta a aquest projecte, sembla que si s’ha intentat algu´n
cop millorar la precisio´ de Kinect, pero` en tots els casos so´n projectes molt
dispersos on nome´s es tracten temes concrets, i no aprofundeixen en tots els
problemes.
Me´s concretament hi ha un projecte [6], on es tracta de millorar l’esquelet
amb dos Kinects.
1.3.3 Problema resolt?
Be´, tot i semblar que el projecte esmentat en el para`graf anterior do´na una
solucio´ al nostre projecte, ens trobem que tracta exclusivament l’esquelet que
proporciona Kinect, i aplica nome´s unes millores relacionades amb aquestes
dades, sense tractar la veracitat de les dades obtingudes pel Kinect, aix´ı com
tampoc les demes dades que s’aporten, per aixo` es decideix que no e´s una
solucio´ al nostre projecte.
En resum, hi ha molta informacio´ rellevant que sera` u´til i es fara` servir
per al nostre projecte. Per tant, es desenvolupara` un software totalment des
de 0, a me´s d’una aplicacio´ per a provar tots el resultats del projecte.
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1.4 Conceptes ba`sics
En aquest cap´ıtol s’introduiran alguns dels conceptes ba`sics i eines sobre
les quals es cimenta el projecte, aix´ı com el vocabulari te`cnic del que es fa
u´s.
Vocabulari
Totes les funcions, variables i codi en general esta` definit en angle`s. Tenen
una comprensio´ prou intiutiva, no obstant, a la segu¨ent taula es do´na una
traduccio´ dels valors me´s utilitzats tant a la documentacio´ com en la part
programa`tica.
Skeleton Esquelet huma` representat
Joints Unions (cada articulacio´ de l’esquelet)
Bone Os (unio´ de dos joints)
Track Captura de l’escena
Frame Un instant de temps amb informacio´
IR Infraroig
Inferred Inferit
Position only Nome´s posicio´
Gap Bretxa(espai buit)
Taula 1.1: Vocabulari general utilitzat
Kinect for Windows
La base te`cnica del projecte e´s Kinect for Windows C++. Es tracta d’una
part del SDK de Kinect, i el seu nucli e´s l’API Natural User Interface (NUI).
A trave´s d’aquesta API es pot accedir a la segu¨ent informacio´ capturada pel
Kinect:
-Espai de color: conte´ les dades obtingudes per la ca`mera d’enregistra-
ment incorporada al dispositiu en forma de color RGB per a cada p´ıxel de
l’escena.
-Espai de profunditat: mitjanc¸ant raigs infrarojos es capturen les dades
relatives a la profunditat de l’escena i els objectes que hi apareixen. Tracta
les diferents profunditats a una escala de mil·l´ımetres.
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Figura 1.1: Captura dels espais de color i profunditat
Amb aquesta informacio´, la NUI implementa de manera completa un
pipeline que, a cada frame, reconeix i rastreja el cos huma`. El resultat d’a-
quest rastreig e´s la construccio´ d’una estructura de dades d’esquelet. Aquesta
estructura conte´ les dades que representen la posicio´ d’un esquelet huma` tri-
dimensional per a fins a dues persones visibles pel sensor de profunditat.
La posicio´ de l’esquelet i dels joints s’emmagatzemen en coordenades en els
plans x, y i z. S’expressen en metres.
Figura 1.2: Sistema de coordenades de l’esquelet
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Cap´ıtol 2
Compete`ncies te`cniques
Durant la realitzacio´ d’aquest projecte s’han treballat i desenvolupat diverses
compete`ncies te`cniques relacionades amb el projecte.
2.1 CCO2.1
Demostrar coneixement dels fonaments, dels paradigmes i de les te`cniques
pro`pies dels sistemes intel·ligents, i analitzar, dissenyar i construir sistemes,
serveis i aplicacions informa`tiques que utilitzin aquestes te`cniques en qualse-
vol a`mbit d’aplicacio´.
Per a dur a terme els objectius del projecte, s’ha hagut d’estudiar el
funcionament del Kinect tant a nivell de hardware com del seu software.
Partint d’aquests coneixements, s’han constru¨ıt les eines necessa`ries per a
obtenir els resultats desitjats.
Per a la construccio´ d’aquestes eines s’ha fet u´s de diversos llenguatges de
programacio´ (C++) aix´ı com llibreries ampliament utilitzades (Qt), entorns
de desenvolupament (Microsoft Visual Studio) i per supossat el Kinect SDK.
Sense importar com esta`n construides, totes es relacionen i tenen el seu paper
dins del projecte desenvolupat.
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2.2 CCO2.3
Desenvolupar i avaluar sistemes interactius i de presentacio´ d’informacio´
complexa, i la seva aplicacio´ a la resolucio´ de problemes de disseny d’inte-
raccio´ persona computador.
L’objectiu final es millorar les dades obtingudes pel Kinect per tal de que
siguin aprofitables en altres camps. Per a aconseguir-ho, s’han de processar
dades complexes i presentar-les d’una forma comprensible per a l’usuari,
permitint l’interaccio´ i visualitzacio´ dels models creats. Per a fer-ho, no
nome´s s’ordenaran i presentaran les dades en una interf´ıcie gra`fica sino´ que
a me´s es passaran per diversos filtres en els que es corretgiran valors, es
recuperaran dades perdudes o no capturades i, en resum, es tractaran les
captures per tal de proporcionar a l’eina una millora dels resultats obtinguts,
donant aix´ı una millor precisio´ a l’interaccio´ entre l’usuari i el Kinect.
2.3 CCO3.2
Dissenyar i implementar aplicacions gra`fiques, de realitat virtual, de rea-
litat augmentada i videojocs.
Al llarg del projecte es duen a terme diverses tasques on es creuen els
camps dels vidoejocs, gra`fics i virtualitzacio´ d’escenes reals. Per exemple,
quan es reconstrueixen els esquelets obtinguts pel dispositiu o quan es re-
coneixen els moviments fets per aquest. Kinect ja e´s de fet un dispositiu
orientat a la realitat virtual i molt immersiu, ja que pren objectes de la reali-
tat per a dona’ls-hi vida i interactuar-hi dins del joc. Al llarg del projecte es
dura`n a terme tasques que millorin aquests processos de virtualitzacio´ fent,
per exemple, que es calculin i s’interpolin frames perduts per a reconstruir
de forma me´s precisa els moviments capturats o que s’arreglin desviacions en
els calculs de l’esquelet, com poden ser ossos me´s grans o me´s petits del que
haurien de ser.
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2.4 CCO3.2
Programar considerant l’arquitectura hardware, tant en asemblador com
en alt nivell.
Kinect e´s una eina hardware que te´ un funcionament relativament com-
plex, aix´ı com un extens SDK per a treure’n tot el profit. Al llarg del projecte
s’utilitza aquest SDK per a realitzar moltes de les tasques programa`tiques i
es te´ sempre en compte les limitacions i caracter´ıstiques pro`pies del hardware.
Per exemple, a l’hora de fer servir el sensor de profunditat, s’ha hagut de
tenir en compte les limitacions d’aquest com e´s la dista`ncia mı´nima a la que
ha d’estar l’objecte o el rang ma`xim del sensor. Aix´ı mateix, cal tambe´ tenir
present les unitats de les dades i la precisio´ d’aquestes. Per tot plegat e´s
important tenir un ampli coneixement del funcionament intern del hardware
de Kinect.
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Cap´ıtol 3
Implementacio´
3.1 Introduccio´
En aquest cap´ıtol es tractara` en profunditat tota la feina feta durant el
projecte. Aquesta consta principalment de l’estudi, cerca d’errors i millores
del dispositiu Kinect, la implementacio´ de les millores fetes i la creacio´ d’una
interf´ıcie gra`fica de visualitzacio´ de les dades.
Abans pero` de comenc¸ar amb tots aquests processos, calia cone`ixer en
profunditat el Kinect. Es va fer un estudi sobre les seves capacitats hardware
aix´ı com dels detalls te`cnics dels sensors per tal de saber quines restriccions
de base tenia el dispositiu. Tambe´ es va estudiar el seu SDK i preparar tot
l’entorn de programacio´ que necessitariem per obtenir i tractar les dades de
les captures. Aquesta preparacio´ constava de descarregar totes les llibreries
del Kinect SDK, arreglar els errors i les depende`ncies i preparar l’entorn de
desenvolupament en un IDE per C++, que en aquest cas va ser Microsoft
Visual Studio ja que ens oferia diverses avantatges com la integracio´ directa
del Kinect SDK aix´ı com acce´s directe a la seva documentacio´ o comunitats
de suport i resolucio´ d’errors molt me´s grans que les d’altres IDEs.
Un cop es tenia una imatge global del seu funcionament intern i de les
seves capacitats, es va decidir que per tal de poder extreure les dades ne-
cessa`ries, enregistrar les escenes i facilitar el seu tractament, visualitzacio´ i
comprensio´, caldria construir una eina d’interf´ıcie que ens permete´s dur a
17
terme totes aquestes tasques. Una de les motivacions principals per a dur
a terme aquesta interf´ıcie va ser el fet de que un company amb el mateix
director i tema`tica tambe´ necessitava l’eina, amb la qual cosa tenir-la ens
ajudaria a ambdo´s i ens estalviaria feina i temps vital per al projecte.
Quan es va tenir la interf´ıcie preparada, es va aprofundir en els resultats
de les captures per a fer un estudi dels errors i possibles millores que es
podien aplicar a les dades del kinect. Es va intentar, entre altres, forc¸ar
errors a base de veure sota quines condicions funcionava pitjor, quins ossos
costava me´s que infer´ıs correctament o quins gestos i posicions no acababa
de captar correctament. Finalment, es van dur a terme millores per alguns
dels problemes trobars aix´ı com i es van comprovar els resultats obtinguts.
3.2 Interf´ıcie
Com be´ s’ha explicat fins ara, l’interf´ıcie era un imprescindible per a poder
realitzar aquest treball i tenir una bona base amb la que poder treballar i
facilitar-ne el seu posterior u´s en cas de que aquest projecte sigui continuat
o utilitzat.
Com a llibreria per excelencia, Qt e´s una de les me´s conegudes per aques-
tes tasques. En un primer moment es pensa` fer en glut o opengl, pero`
finalment es va decidir que Qt era la millor opcio´.
L’interf´ıcie es separa en tres espais:
+Toolbar superior: aquesta e´s la d’u´s me´s semblant a qualsevol programa.
Hi surten totes les accions u operacions que pot realitzar la interf´ıcie.
+Segona toolbar superior: e´s on apareixen enllac¸os ra`pids a funcions i
accions, aix´ı com botons especials per a altres finestres;
+Espai de finestres: e´s on apareixen totes les finestres que es van obrint o
necessitant. En un principi, sempre i quan estigui connectat un kinect, aquest
espai s’inicia amb dues finestres: una per la imatge de color i l’altre per la
de profunditat. En cas contrari la quantitat de finestres que es mostraran e´s
igual al nombre de Kinects conectats multiplicat per dos, ja que la interf´ıcie
suporta diversos Kinects connectats a la vegada i e´s capac¸ de mostrar les
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captures de tots.
Figura 3.1: Interf´ıcie amb un Kinect conectat
Per a dur a terme l’interf´ıcie s’ha treballat amb els streams i s’han im-
plementat els necessaris per a poder treballar adequadament. Tambe´ s’han
afegit les diferents funcions que seran utilitzades al projecte.
3.2.1 Stream
Un stream vindria a ser el conjunt de dades capturades per Kinect i orde-
nades en el temps, per exemple el Depth Stream conte´ una certa quantitat de
frames de profunditat, cada un amb la informacio´ corresponent al moment
de la captura.
El Data Stream e´s el stream me´s ba`sic. Aquest es va pensar per a poder
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realitzar altres streams i no anar de repetint les mateixes l´ınies de codi, ja
que esta` pensat per contenir tota la informacio´ i dades dels altres streams.
A continuacio´ trobem l’AsyncStream, que exte´n el DataStream. Com el
seu nom indica esta` principalment realitzat per a tenir aquesta caracteristi-
ca de asincronia entre espais. Tots tres espais poden ser tractats alhora o
per separat, pero` sempre existira` la connexio´ temporal dels tres espais d’un
mateix frame.
Me´s tard, per a poder treballar amb els streams enregistrats o guardats
es van crear els FixedFrameStream i RecordedStream. Un e´s ba`sicament un
DataStream amb les funcions necessa`ries per a extreure informacio´ d’aquest
i l’altre e´s un AsyncStream pero` tenint en compte que s’ha de poder reiniciar
un stream, mostrar el segu¨ent frame, pausar, etc.
I per finalitzar tenim el KinectStream que e´s l’ultim pero` el me´s utilitzat.
Aquest substitueix al stream de Kinect i s’encarrega de tot el tema de llegir
i proveir l’informacio´ d’un sol Kinect. Amb aquest stream es volia poder
accedir i modificar funcions del processat de les dades del Kinect en temps
real.
3.2.2 Funcionalitats
Una de les principals idees en ment era treballar amb dos Kinects. Pen-
sant en aixo`, tota l’interf´ıcie esta` preparada per a tractar les dades de me´s
d’un Kinect. No obstant, per molt que s’afegeixin Kinects, si aquests no
estan tots treballant sobre el mateix contingut de dades i cada Kinect va pel
seu compte no aporta cap avantatge.
Com a primera funcionalitat d’un stream es va afegir la posibilitat de
calibrar diferents Kinects per a treballar junts alhora. Com que semblava ser
un problema prou complexe i que consumiria molt´ıssim temps, es va optar
per fer servir un sistema ja funcional i de codi obert. OpenCV te´ funcions
per a poder calibrar sistemes de ca`meres i en el nostre cas ens servia, per
tant, amb les funcions de calibratge d’OpenCV i una imatge captada per
les X ca`meres Kinect amb un taulell d’escacs, proporciona unes dades de
calibracio´ repecte al primer Kinect, llavors un cop els altres processin les
seves dades se’l hi passa per aquestes variables de conversio´ i es tenen totes
al mateix espai de coordenades 3D.
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Com a altres funcionalitats dels streams, es van afegir els botons per a
poder obrir i llegir tant FixedFrameStream com RecordedStream. Aquests
estan preparats per a simular que es tracta d’un Kinect real, per tant totes
les funcions que es realitzen a l’instant en les captures en temps real tambe´
es podran realitzar sobre els enregistraments.
A me´s s’han afegit funcionalitats necesaries com enregistrar video o fer
una foto de l’actual frame aix´ı com altres menys necessa`ries pero` practiques
com e´s el cas de l’Scene View, que mostra en 3D l’esquelet, o la possibilitat
de mostrar i amagar aquest esquelet de les captures.
3.3 Estudi y recerca
No e´s posible comenc¸ar a treballar i millorar l’esquelet generat sense saber
una mica me´s sobre aquest: com s’estructura, els rangs de valors, etc. Aquest
apartat esta` dedicat a tot l’ estudi previ anterior al desenvolupament del nucli
del projecte en si.
El reconeixement de l’esquelet e´s possible gra`cies a que Kinect e´s capac¸
de rastrejar persones i seguir les seves accions. Fent u´s de la ca`mera d’in-
fraroigs (IR), Kinect pot trobar fins a sis usuaris dins del camp de visio´ del
sensor. D’aquests, nome´s dues poden ser capturades alhora amb precisio´. El
seguiment de l’esquelet esta` preparat per recone`ixer usuaris drets o assentats,
i de cara a Kinect.
Per a ser reconegut, l’usuari nome´s ha de ser davant el sensor, assegurant-
se de que el sensor pot veure la part superior del cos i el cap, i fora d’aquestes
condicions no hi ha me´s limitacions pel reconeixement.
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Figura 3.2: Kinect pot re-
cone`ixer fins a sis persones i
rastrejar-ne dues
empty
Figura 3.3: Seguiment de l’es-
quelet dissenyat per recone`ixer
usuaris de cara al sensor
Camp de visio´
El camp de visio´ sobre els usuaris ve determinat per la configuracio´ de la
ca`mera IR, que te´ la seva base al rang de valors de l’espai de profunditat.
En mode predeterminat, Kinect pot veure entre els 0.8 metres i 4 metres,
el que proporciona un rang de 1.2 a 3.5 metres u´tils. En mode proper, Kinect
pot veure entre els 0.4 metres i 3 metres, amb una superficie u´til de 0.8 a 2.5
metres.
Figura 3.4: Camp de visio´ ho-
ritzontal de Kinect en mode
predeterminat
empty
Figura 3.5: Camp de visio´ ver-
tical de Kinect en mode prede-
terminat
Posicio´ i estat
Els esquelets capturats a cada frame poden tenir dos estats, tracked si
e´s un dels dos esquelets de l’escena capturats i rastrejats amb detall o be´
position only es tracta d’un dels altres 4 que nome´s han sigut reconeguts.
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Un esquelet amb estat de track position only,e conte´ informacio´ de la
posicio´ del usuari, pero` no te informacio´ dels seus joints. Una aplicacio´ pot
decidir quin dels sis esquelets vol capturar amb precisio´.
Kinect genera l’esquelet fragmentant-lo en 19 ossos, que s’obtenen a partir
dels 20 joint totals generats durant la captura. Aquests joints pertanyen a
cada punt articulat de l’esquelet huma` (genoll, canell, turmell, etc.) i al final
de cada extremitat (peu, ma`, cap...).
Figura 3.6: Joints de l’esquelet retornat per Kinect sobre el cos huma`
Pero` no nome´s els esquelets tenen informacio´ del seu estat. Per a cada
joint es poden tenir fins a 3 estats, tracked si es captura normalment, inferred
que succeeix quan per alguna altra part del cos o objecte s’oclueix aquell joint
i per tant mitjanc¸ant alguns calculs interns infereix la posicio´ que creu me´s
va`lida i per u´ltim untracked si esta` fora del camp de visio´ de Kinect, que
implica que no pot inferir-la de cap manera.
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3.3.1 Estudi personal
Amb tota aquesta informacio´, e´s hora de comenc¸ar les proves i pensar
solucions per als possibles errors que es vagin trobant.
Per comenc¸ar, una bona pra`ctica e´s enregistrar un parell de videos amb
diferents estats i moviments, tractant de variar la postura, inclinacio´ i movi-
ment de les extremitats per a posteriorment veure com es mostra l’esquelet
rastrejat sobre el cos. Aquesta e´s una primera forma de veure visualment si
es poden trobar errors inicials en els resultats que genera Kinect.
Resultats
Kinect treballa principalment amb les dades que reporta la ca`mera IR i
amb aquestes calcula les posicions de cada joint. Amb els videos es va veure
com amb zones extremadament il·luminades o amb superficies reflectants,
els ca`lculs sobre aquella franja so´n generalment erronis. Tot aixo` no influeix
gaire a l’esquelet, encara que pot oco´rrer que per exemple dur un rellotge
reflectant o una polsera de plata al canell provoquin errors en la lectura i la
posterio´ generacio´ de la joint del canell.
Tambe´ es va fer visible que el osos dels brac¸os i cames so´n particularment
irregulars al llarg del temps. E´s a dir, conforme es va enregistrant l’escena,
fluctuen bastant repecte al joint inicial fent aix´ı que les distancies d’aquests
siguin diferents d’un frame al segu¨ent. A la segu¨ent figura e´s mostra aquest
problema. Per a una visualitzacio´ me´s clara s’han marcat en negre el joints
dels ossos de les cames.
Pero`, e´s cert que les distancies dels ossos varien a cada frame? Per a
resoldre aquest dubte es va optar per fer u´s de la llibreria LibXL, que permet
llegir i escriure fitxers amb extensio´ .xls o .xlsx. Aquests so´n ba`sicament
arxius excel. Un cop la llibreria estava afegida al projecte i funcionant es van
realitzar proves on es guardaven totes les distancies dels ossos en al llarg del
temps. Gra`cies a aquest format, facilment es van poder extreure gra`fiques
d’aquestes llargaries i veure els valors resultants.
Com e´s pot veure a la figura 3.8, on la linea blava e´s la llarga`ria al llarg
del temps, la taronja la mitjana, i les altres dues el rang que hi entre mitja-
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Figura 3.7: Difere`ncia de llarga`ries entre una cama i l’altra
na+desviacio´ estandar i mitjana-desviacio´ estandar, es pot veure clarament
com varia un os al llarg del temps. El cos huma`, obviament, no te´ la capaci-
tat d’anar modificant les llargaries dels ossos, per tant es marca aquest punt
com una problema greu i per a millorar.
Per u´ltim es volien estudiar com eren de dolentes les dades en estat infer-
red o untracked. Mirant les dades enregistrades es veia clarament com eren
valors prou erronis per a haver de ser millorats, per tant tambe´ es marca
aquest com un problema a millorar.
No obstant es van estudiar amb me´s profunditat els valors que donava
Kinect i la difere`ncia entre tracked i la resta. Per a tal propo`sit es guardarien
les dades x,y,z de cada un dels joints a cada segon i el seu estat com a valor
binari: 1 si es va`lid i 0 en cas contrari. Amb aquest me`tode es podrien
estudiar les dades i poder fer gra`fiques i extreure visualment unes conclusions
va`lides. Per a aquest experiment es va veure que Excel no era la millor eina
per a dur-ho a terme i es va optar per guardar les dades en arxius coma-
separated value o abreviat .csv, i aquest obrir-los amb Matlab i extreuren les
gra`fiques necessaries.
El primer que es va veure e´s que no sempre els valors que so´n inferits so´n
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Figura 3.8: LLarga`ria i mitjana total d’un os al llarg del temps
del tot dolents, e´s per aixo` que va costar una mica saber si un frame era erroni
o no sense poder-ho comprovar alhora amb el video original. E´s aix´ı doncs,
que tot i no ser la prova me´s efectiva, a la figura 3.9 veiem clarament que hi
ha valors erronis. Aquest gra`fic mostra l’evolucio´ XY d’un valor al llarg del
temps, en blau quan es va`lid i en vermell quan no ho e´s. Els punts vermells
que apareixen a l’esquerra so´n punts del mig del video en els quals en un
cert moment sembla que perd tres frames i els infereix amb tres valors que
creu convenients, pero` al quart frame aquesta continuat dels valors inferits
desapareix i el valor segu¨ent s’allunya dels inferits.
Es va decidir doncs que el segon problema que es tractaria de resoldre e´s
el de millor la infere`ncia dels valors que es trobaven en estat inferred.
3.4 Millores desenvolupades
Com sempre depenem del hardware alhora de realitzar software i en
aquest cas e´s un hardware molt restrictiu. El primer problema trovat trac-
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Figura 3.9: Evolucio´ XY, en blau en estat tracked, en vermell la resta
tava sobre superficies u objectes reflectants, i dins l’abast d’aquest projecte
e´s impossible ser solucionat sense modificar el hardware, per tant nome´s que-
da l’opcio´ de, sempre que es capturin dades o s’enregistrin escenes amb els
Kinects, tenir en comptes les segu¨ents prescripcions per a assegurar un bon
espai de captura:
1. Evitar superficies reflectants
2. Evitar objectes o roba reflectants
3. Evitar finestres
4. Evitar escena sobre il·luminada
Per poder assolir una millora i a la mateixa vegada mantenir un cert limit
de constant modificacio´ del tamany dels ossos, s’opta` per fer u´s d’informacio´
ja capturada amb anterioritat. Per aixo` sera` necessari realitzar una captura
en posicio´ de repo`s mirant al Kinect. Gra`cies a aixo`, es tindra` una idea de
les distancies mitjanes i desviacions per os.
Aquestes so´n les dades que do´na Kinect, pero`, i si no so´n tamanys va`lids
des del principi? E´s a dir, i si la meva t´ıbia dreta fa realment 0.46 m i el
marge d’error e´s molt gran i les dades capturades anteriorment so´n inutils?
Per a poder solucionar aquest problema es demana, a l’hora de capturar
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empty Tibia dreta Clav´ıcula dreta
Mitjana 0.397118509 m 0.220176905 m
Desviacio´ estandar 0.006970226 m 0.001887904 m
Taula 3.1: Exemple mitjanes i desviacions de les llarga`ries dels ossos
l’esquelet en mode repo`s, que inserti les llargaries de la seva tibia esquerra
i del radi dret. Amb aquestes mesures d’entrada i les lleis biomeca`niques
com les que es veuen a la figura 3.10 s’en treu una alc¸ada i un cop es te´
l’alc¸ada del individu, es calculen les distancies per a cada os. Un cop es
tenen tots aquests valors, es revisen els calculats per Kinect i si algun os esta`
fora d’aquests valors calculats, es modifica pel valor nostre bo.
Figura 3.10: Llarga`ria dels ossos del cos huma` representat com a fraccions
de l’alc¸ada
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Un cop es tenen les dades inicials ben consolidades i correctes, ja es pot
tornar a capturar l’esquelet amb la difere`ncia de que si ara alguna llarga`ria
no es troba entre el rang va`lid, es modifiquen les posicions dels dos joints
en concret. Prenem com a exemple l’os que va del colze dret al canell dret i
veiem l’estructura de l’algorisme de modificacio´ aplicat:
1. Si la llarga`ria d’aquest os no esta` dins el valors de mitjana +- desviacio´
2. Es normalitza la llarga`ria per tenir el vector director normalitzat
3. En funcio´ de si e´s me´s llarg o me´s curt s’haura de sumar o restar al
valor d’increment
4. Un cop tenim el valor a incrementar el dividim entre dos, un per a
cada joint
5. Si el primer joint l’anomenem p0 i al segon p1, al vector normalitzat
N i a l’increment inc:
p0=p0+inc*N;
p1=p1-inc*N;
I amb tots aquests canvis obtenim uns resultats com els de la figura 3.11,
on la llarga`ria varia, pero` sempre entre el rang acceptat i valors de desviacio´
molt petits.
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Figura 3.11: LLarga`ria i mitjana total arreglada d’un os al llarg del temps
Per tant es suposa el primer problema com a resolt i es passa al segu¨ent
problema.
Aquest tractava de la falta d’informacio´ i correctessa d’alguns dels joints
en certs rangs de temps on Kinect inferia els valors degut a que no els podia
identificar correctament (per oclusions o altres motius).
El cas e´s que tenim fragments on hi ha un valor correcte del joint, despre´s
uns valors inferits i finalment, quan el joint torna a ser rastrejat de manera
correcta, tenim un altre valor va`lid del join. El problema a resoldre e´s la
millora d’aquests punts inferits que hem trobat a la fase de proves de l’apartat
anterior que no eren del tot correctes i acabaven apareixent transicions massa
fortes entre l’u´ltim valor inferit i el segu¨ent rastrejat. Per a solucionar-ho s’en
fara` u´s de les corves de Be´zier.
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Les corves de Be´zier, com es mostra a la figura 3.12, prenen dos punts
que en el nostre cas serien p0 com a l’u´ltim punt va`lid i p3 com el segu¨ent
punt va`lid des de p0. Per a calcular p1 i p2 haurem de crear dos vectors
directors entre el punt anterior a p0 i p0, i el p3 i el seu punt segu¨ent.
Figura 3.12: Corva cu´bica de Be´zier
Amb aquests quatre punts nome´s cal saber el nombre de frames que s’han
perdut, llavors per a cada t on t ∈ [0,1] retornara` el punt buscat a aquell
moment.
I amb aquesta solucio´ agafem els valors inferits que no so´n bons i els
sustituim gra`cies als calculats mitjanc¸ant les corves cu´biques de Be´zier per
unes inteprolacions que duen a inferencies me´s correcte.
Finalment, es va decidir fusionar les dues solucions per a dur a terme l’ob-
jectiu inicial, que era millorar les capacitats de rastrejament i de deteccio´ de
Kinect: en un primer cas es recuperen les dades que no estan ben rastrejades
i posteriorment es comproven i arreglen les mesures i llargaries de cada os.
Amb tots aquests resultats es va voler poder treure aquest esquelet mi-
llorat, per aixo` es genera` un arxiu .bvh que tindra` l’animacio del nostre
esquelet. Per a poder assolir aquest repte es va optar per seguir un article
[5] que parlava extensament d’aquest format i amb les fo´rmules adequades,
realitzar el que es volia.
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Cap´ıtol 4
Conclusions
Aquest ha estat un treball molt enriquidor i interessant per molts motius.
El primer e´s que ha estat una primera posada en contacte amb el mo´n de
la realitat virtual, i n’he surtit forc¸a content per l’experiencia. Les eines de
realitat virtual es troben probablement en l’apogeu del seu desenvolupament i
tindran un gran pes en el futur de l’oci i molts altres camps. Kinect en concret
e´s una aposta molt forta de Microsoft i te´ un munt de possibles sortides i
aplicacions, tot i que en aquests moments es troba centrat en l’a`mbit de l’oci
i els videojocs.
D’altra banda ha servit per aprendre tecnologies amb les que fins ara no
havia tingut l’oportunitat de treballar. Eines com per exemple Qt, OpenCV,
Matlab i altres llibreries, que han perme`s fer la interf´ıcie gra`fica que ha sigut
molt u´til al llarg de tot el projecte i dur a terme processos que eren complexes
estalviant temps i permetent centrar els esforc¸os i el temps en els objectius
principals.
Com a estudiant de computacio´ ha sigut tambe´ una experiencia interes-
sant treballar en un entorn tan dependent del hardware com e´s Kinect i
estudiar aquest dispositiu al detall, coneixent les seves limitacions, carac-
ter´ıstiques propies, capacitats i, potser en menor mesura, detalls de les im-
plementacions internes del seu funcionament. Ha sigut tambe´ el primer cop
que dedicava tant de temps a aprendre a utilitzar un SDK de cara`cter no
generalista i orientat a un sol dispositiu, i m’ha sorpre`s la qualitat i el grau
de comprensio´ del SDK aix´ı com la qualitat i quantitat d’informacio´ i docu-
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mentacio´ que hi ha, especialment d’una eina de cara`cter comercial.
Per u´ltim, el treball ha tingut dues parts en que hi predomina`ven dues
vessants diferents: l’anal´ıtica i la creativa. A la primera hi correspon la part
d’ana`lisi de les dades obtingudes pel dispositiu i la posterior comprovacio´
comparant-les amb captures esta`tiques i models biomeca`nics. A la segona hi
correspon la part de pensar com solucionar els problemes trobats en el punt
anterior i aplicar me`todes que duguin a una millora visible dels esquelets
generats.
En resum, crec que ha sigut un projecte molt transversal dins dels con-
tinguts del grau, i que m’ha aportat experie`ncia i una primera immersio´ en
el camp de la realitat virtual molt enriquidor i interessant.
4.1 Resultats
Tot i no ser la seva principal qualitat s’ha trobat que Kinect no acaba de
donar una mala precisio´ i que les seves dades so´n bones per a un producte
que e´s accesible a tothom i de preu relativament reduit. A me´s, cal tenir en
compte que no e´s un hardware excepcional, que ja te´ alguns anys i que el seu
abast avui dia es principalment dins el mo´n dels videojocs.
Sense ser doncs una eina complexa i costosa, retorna unes captures i
genera uns esquelets molt va`lids.
Tot i aix´ı, te´ alguns problemes i mancances com el fet de que no tingui una
forma de mantenir la informacio´ de l’esquelet per a saber que e´s el mateix
i llavors pugui aplicar-hi millores en cas necessari. E´s a dir, la manca de
memo`ria fa que perdi precissio´ i qualitat a mesura de que avanc¸a el temps,
ja que no te´ en compte la correlacio´ amb les dades anteriors.
E´s llavors quan apliquem les millores desenvolupades, centrades en aquest
projecte en la millora del ca`lcul dels valors inferits i en la correccio´ de la
llarga`ria d’ossos que no es corresponen i varien amb el temps.
Amb l’aplicacio´ d’aquest parell de millores a les dades dels esquelets ge-
nerats es poden obtenir esquelets que so´n anato`micament me´s correctes que
els generats pel dispositiu i perfectament va`lids per a representar el cos huma`
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i els seus moviments.
4.2 Treball futur
No tota la feina ha estat feta i resolta. Degut a la falta de temps s’ha
perdut l’oportunitat de millorar l’esquelet amb me´s d’un Kinect. Gra`cies a
aixo`, la millora del ca`lcul feta amb la corva de Be´zier podria ser modificada
per a que si algun dels Kinect si detecte´s un joint es quede´s amb aquell
com a valor va`lid en comptes d’inferir-lo, i per a la resta de joints que estan
tracked es realitzaria una ponderacio´ segons a quina dista`ncia del Kinect hi
so´n, donant aix´ı me´s prioritat de la part dreta al Kinect que apunti a aquella
zona i a l’inreve´s.
A me´s, paral·lelament, un company ha realitzat un projecte que treballa
amb el mapa de profunditat i la representacio´ d’objectes al mo´n real. Dins
aquesta representacio´ tambe´ utilitza l’esquelet per colisionar objectes. Un
altre pas interessant a fer seria juntar aquests dos projectes en un de sol que
compart´ıs tot i un pogue´s fer servir coses de l’altre.
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Cap´ıtol 5
Gestio´ del projecte
Aquest apartat esta` dedicat a la metodologia i planificacio´ aplicades per
desenvolupar el projecte aix´ı com els seus costos associats.
5.1 Metodologia
Constants comprovacions
Degut a, com ja s’ha mencionat, la gran quantitat d’errors que poden
sorgir, e´s necessari fer constants comprovacions de les dades resultants per
tal de verificar que s’avanc¸a ido`niament en els objectius.
Reunions de seguiment
So´n de vital importa`ncia les trobades setmanals amb el director del pro-
jecte ja que en aquestes s’obtindra` la verificacio´ del camı´ que agafa el projecte,
a me´s de solucionar possibles dubtes i problemes.
Seguiment personal d’objectius
Per arribar a un objectiu com el d’aquest projecte e´s important desglossar
la feina en objectius secundaris per tal d’organitzar d’una forma eficient el
temps.
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5.2 Eines de seguiment i validacio´
Per assolir els objectius en el temps exigit e´s necessa`ria una bona orga-
nitzacio´, que es pot optimitzar amb l’u´s de diverses eines que es presenten a
continuacio´.
Google Calendar
Eina que ens ofereix Google, on es pot desglossar el projecte en objectius
per dates concretes. Aquesta eina e´s multi-plataforma, per tant la tindrem
sempre a l’abast.
Trello
Eina gratu¨ıta que ens ofereix la possibilitat de poder dividir els objectius
en tasques i marcar el seguiment d’aquestes segons el seu estat. E´s una eina
web que tambe´ la podem trobar en aplicacio´ mo`bil.
Correu electro`nic
Ens permet un contacte constant amb el director del projecte, podent
solucionar dubtes, concertar reunions i comentar possibles imprevistos.
GIT
Eina online que ens facilita mantenir el projecte actualitzat al moment i
donar acce´s al director per tal que pugui consultar-ho sense haver de concertar
una reunio´.
Validacio´
Hi han diferents vies per tal de validar aquest projecte:
El me`tode me´s eficac¸ per comprovar els resultats finals seria utilitzar la
sala de Realitat Virtual que te´ la Facultat de Matema`tiques de Barcelona,
comparant les dades i resultats que obtinguem amb les dades resultants del
projecte. Encara que aquesta e´s la via me´s eficac¸ i precisa, no podem comptar
en tot moment amb ella. Per aixo` un alter me`tode, no tant eficac¸ pero` me´s
ra`pid i assequible, seria fer servir una validacio´ visual: gravar amb una ca`mera
i el Kinect alhora i comparar els resultats.
Tambe´ es realitzaran reunions bisetmanals amb el tutor del projecte, per
validar que s’avanc¸a adequadament al temps establert per a tots els objectius.
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5.3 Planificacio´ inicial
Per a poder tenir una bona planificacio´ del projecte s’han de tenir clars
quins so´n els punts claus que hi ha al projecte. En ordre temporal, aquests
so´n els punts claus que te´.
5.3.1 Programa
Temps estimat del projecte
El temps estimat de duracio´ del projecte e´s d’aproximadament 4 mesos.
El projecte comenc¸a el 17 de Febrer de 2014, i la data l´ımit de finalitzacio´ e´s
a mitjans de Juny de 2014.
Consideracions
E´s important tenir en compte que la planificacio´ dissenyada i pensada
inicialment es pot veure modificada i millorada al llarg del transcurs del
projecte. Mitjanc¸ant les eines que s’utilitzaran per a millorar l’eficie`ncia de
produccio´ del projecte, esmentades anteriorment a l’abast, e´s possible que
canvi¨ı la planificacio´ per tal d’aprofitar al ma`xim el temps disponible.
A me´s, durant l’u´ltim tram de projecte, tambe´ hi ha e`poca d’exa`mens
que poden repercutir en la dedicacio´ cap al projecte.
5.3.2 Tasques
Gestio´ del projecte
Aquesta fase esta` actualment en marxa. Pertany al curs de gestio´ de
projectes e inclou 5 etapes:
1. Abast del projecte
2. Planificacio´ del projecte
3. Pressupost i sostenibilitat del projecte
4. Compliment condicions d’especialitat del projecte
5. Finalitzacio´ documentacio´ i presentacio´
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Preparacio´ i estudi ba`sic de Kinect
Preparacio´ i estudi ba`sic de Kinect e´s desenvolupa en la mateixa franja
temporal que la fase de gestio´ del projecte.
L’objectiu principal e´s, degut al poc coneixement de l’eina que s’utilitzara`,
aprendre el seu comportament, aix´ı com a utilitzar les llibreries pertinents,
quin potencial te´... En definitiva cone`ixer i aprendre el ma`xim possible d’a-
questa eina. Pero`, esta` clar que cone`ixer una eina al 100% mai sera` possible,
i menys amb el temps redu¨ıt del projecte, i per aixo` es limita el seu apre-
nentatge a una primera posada en contacte amb l’eina i creacio´ d’aplicacions
ba`siques per a provar aquesta, amb una durada ma`xima d’un mes.
Estudi i millora de Kinect
Aquesta fase e´s la principal del projecte. S’estudiara` amb deteniment
el comportament de Kinect en el que respecte a la precisio´ en l’estudi del
moviment huma` i com es pot millorar aquest al ma`xim.
Preparacio´ de l’aplicacio´ final
Per molt que es millori una eina si despre´s no es poden veure les millores
en aplicacions visibles, aquesta millora sembla no ser del tot u´til o necessa`ria.
E´s per aixo` que per acabar el projecte es desenvolupara` una aplicacio´ on es
mostrin els resultats del treball realitzat en el projecte.
Tot i encara no saber l’aplicacio´ resultant, e´s clar que es necessitara` un
per´ıode d’instal·lacio´, estudi i altres preparatius per a crear aquesta aplicacio´.
Aquest apartat esta` dedicat a aquest objectiu.
Creacio´ de l’aplicacio´ final
L’u´ltima part del projecte, com s’ha esmentat anteriorment, tracta de
la creacio´ d’una aplicacio´ on poder mostrar tots els resultats del projecte
realitzat.
Finalitzacio´ del projecte
I, per acabar, caldra` recopilar tot el que s’ha anat creant i documentant
al llarg del projecte, ajuntar-ho tot en un document a lliurar i presentar tot
el fet al projecte en una presentacio´ final.
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5.3.3 Diagrama de Gantt
Figura 5.1: Diagrama de Gantt inicial
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5.4 Planificacio´
Per poder complir la planificacio´ inicial al peu de la lletra, es van pensar
i aplicar solucions a possibles obstacles. Pero` a mitja planificacio´ va sorgir la
necessitat de tenir un sistema per calibrar el nostre Kinect, aquest sistema
no estava previst i ha produ¨ıt que tota la planificacio´ es vegi desplac¸ada i
modificada.
Per a poder tenir aquest sistema s’han emprat dues setmanes de feina
previstes per l’estudi i millora de Kinect. Com a xarxa de seguretat per al
cas que ocorregue´s un problema no previst es va sobreallargar el temps de
realitzacio´ de l’aplicacio´ final per a que en cas de ser necessari es pogue´s
retallar d’aquest apartat. En cas contrari, si tot hague´s anat segons la pla-
nificacio´ s’hauria preparat una aplicacio´ final me´s vistosa i treballada, vers
un versio´ simple i de mostra que es realitzara` ara.
5.4.1 Planificacio´ definitiva
Degut a que l’obstacle s’ha produ¨ıt i realitzat durant l’apartat d’estudi i
millora de Kinect s’ha afegit aquest temps de me´s a aquest apartat en qu¨estio´.
Ja que l’aplicacio´ final estava pensada per a ser modificada segons avance´s el
projecte, s’ha decidit allargar en dues setmanes l’estudi i millora de Kinect i
s’ha escurc¸at en el mateix temps la dedicacio´ a l’aplicacio´ final.
Al segu¨ent diagrama de Gantt es troben la planificacio´ inicial en color
blau i les noves modificacions en el temps en vermell. Com es pot veure el fet
de tenir un apartat fa`cilment escurc¸able ha ajudat a mantenir la planificacio´
en el que respecta a la data de finalitzacio´.
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Figura 5.2: Diagrama de Gantt final
5.4.2 Objectius
E´s clar que una modificacio´ de la planificacio´ temporal repercuteix direc-
tament als objectius inicials del projecte. Mitjanc¸ant les reunions setmanals
amb el tutor del projecte s’han anat descartant objectius inicials me´s desti-
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nats a fer me´s treballada l’aplicacio´ final i s’han afegit altres com serien la
realitzacio´ del nou sistema i reorganitzar quan abans millor la planificacio´
per evitar un efecte do`mino.
Tambe´ pel que respecte al desenvolupament del projecte, s’ha optat per
algunes setmanes quedar me´s d’una vegada amb el tutor del projecte, per
poder verificar que tot continuava dins l’establert. Si aquest obstacle s’hague´s
identificat en un principi, es podria haver retallat temps d’estudi ba`sic i haver-
ho compaginat amb la realitzacio´ d’aquest sistema d’ interf´ıcie i calibracio´.
5.5 Pressupost
Per mantenir un control del pressupost, cada dues setmanes es calculara`
el cost fins a aquell punt. Aixo` ens permetra` tenir un continu control dels
recursos econo`mics que va requerint el projecte, i en acabar aquest, es tindra`
un valor real del pressupost total.
En un projecte de desenvolupament de software, e´s dif´ıcil decidir o cal-
cular el nu´mero d’hores totals que es necessitara` per a finalitzar-lo, es per
aixo` que s’utilitza un me`tode que consisteix en seguir el projecte al llarg del
seu transcurs. A me´s, depenent en l’aplicacio´ final realitzada, e´s possible que
es requereixi d’algun hardware o software que tingui un cost no suposat al
principi del projecte.
5.5.1 Pressupost de recursos humans
El projecte sera` desenvolupat en la seva totalitat per una sola persona.
Per tant aquesta haura` de complir amb tots els ca`rrecs dins del projecte. En
la segu¨ent taula, es veu una estimacio´ de les hores i els costos de tots aquests
ca`rrecs dins les 570 hores de durada del projecte.
42
Ca`rrec Hores estimades e/hora estimat Cost total estimat
Cap de projecte 80 hores 45 e/hora 3.600,00 e
Desenvolupador 290 hores 35 e/hora 10.150,00 e
Dissenyador aplicacio´ final 70 hores 50 e/hora 3.500,00 e
Testejador de desenvolupament 130 hores 30 e/hora 3.900,00 e
Estimacio´ total 570 hores 21.150,00 e
Taula 5.1: Pressupost de recursos humans
5.5.2 Pressupost de Hardware
Per a poder desenvolupar i dissenyar adequadament, es requerira` d’un
mı´nim hardware i es treballara` amb un ordinador fet a peces amb les peces
necessa`ries per al projecte en concret. I tambe´ de l’eina a la que esta dedicada
el projecte, el Kinect.
En la segu¨ent taula es mostra tot el hardware necessari, aix´ı com la seva
vida u´til i amortitzacio´ aproximada.
Producte Preu Unitats Vida u´til Amortitzacio´ total estimada
Ordinador 600,00 e 1 6 anys 50,00 e
Kinect for Windows 200,00 e 1 3 anys 33,33 e
Estimacio´ total 800,00 e 83,33 e
Taula 5.2: Pressupost de Hardware
5.5.3 Pressupost de Software
A me´s, es requerira` d’alguns serveis software que facilitaran i milloraran
el treball en el projecte, a me´s de diferents software necessaris per a poder
interactuar i treballar amb l’eina Kinect.
En la segu¨ent taula es mostra tot el software necessari, aix´ı com la seva
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Producte Preu Unitats Vida u´til Amortitzacio´ estimada
Windows 7 Professional 69,99 e 1 3 anys 11,67 e
Microsoft Visual Studio 2013 500,00 e 1 6 anys 41,67 e
Microsoft Office 2013 9,99 e/mes 1 5 mesos 49,95 e
Adobe Reader X 0,00 e 1 N/A 0,00 e
Kinect SDK 0,00 e 1 N/A 0,00 e
Kinect Drivers 0,00 e 1 N/A 33,33 e
Estimacio´ total 619,94 e 136,62 e
Taula 5.3: Pressupost de Software
vida u´til i amortitzacio´ aproximada.
5.5.4 Pressupost total
Amb tots els valors obtinguts anteriorment, calcularem el preu aproximat
del projecte en funcio´ de tots els seus factors.
Concepte Cost estimat
Recursos humans 21.150,00 e
Hardware 83,33 e
Software 136,62 e
Cost estimat total 21.369,95 e
Taula 5.4: Pressupost total
5.6 Viabilitat econo`mica
El projecte es realitzara` sense un destinatari concret, el que vol dir que no
hi ha un punt d’entrada de diners per a financ¸ar o assolir tots aquests costos.
Pero` com es d’esperar, s’ha de veure el projecte com a projecte d’investigacio´
i creacio´ de software u´til.
Aquest software me´s endavant pot ser d’utilitat per a altres projectes o
be´ empreses que poden estar interessades en adquirir el software resultant
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en comptes de fer-ho tot de nou. I e´s per aqu´ı on es podria trobar una
recuperacio´ de la inversio´ inicial per a dur a terme el projecte.
En resumides comptes, com a projecte d’investigacio´ la viabilitat econo`mica
e´s nul·la, tota la inversio´ es personal i en cas d’alguns hardware so´n utilitzats
a centres de recerca on disposen d’ells per a que es realitzin projectes.
5.7 Sostenibilitat
5.7.1 Impacte social
Actualment els temes relacionats amb la realitat augmentada estan evo-
lucionant molt, i cada cop me´s hi ha me´s empreses i persones implicades en
projectes de tot caire relacionats amb la tema`tica.
Aquest projecte prete´n oferir una opcio´ de captura de moviment del cos
huma` molt precisa amb un hardware que esta` capacitat per a fer-ho i a
l’abast de pra`cticament tothom. Es vol acabar demostrant com sistemes
pensats inicialment per l’oci i entreteniment poden acabar esdevenint eines
que aportin potencia i precisio´ en caps molt diversos.
5.7.2 Impacte ambiental
Com a projecte informa`tic, sempre em de tenir en compte que l’ordina-
dor, la pantalla, ratol´ı, cables USB, en definitiva tots els components i eines
hardware que farem servir, des de que es creen fins al final de la seva vida
u´til, incloent el seu reciclatge, suposen un problema per al medi. intentara`
comprar tots els components informa`tics de marques que asseguren una pro-
duccio´ amb contaminacio´ mı´nima. Tambe´ al final de la seva vida u´til tant
l’ordinador com el Kinect es portaran a alguna empresa o centre especialitzat
en tractar aquests tipus de residus.
Pel que fa al consum energe`tic, no es pot fer gaire me´s que comprar com-
ponents d’eficie`ncia ele`ctrica ma`xima, per aprofitar al ma`xim aquest consum.
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Concepte Consum estimat
Ordinador 400 Kw/hora
Pantalla 70 Kw/hora
Kinect 15 Kw/hora
Consum estimat total 485 Kw/hora
Taula 5.5: Impacte ambiental
5.7.3 Control
Per comprovar que tot funcioni correctament, es faran controls ele`ctrics
amb frequ¨e`ncia bimensual. Aix´ı controlarem que els components estiguin
tenint un bon funcionament i no consumeixin per sobre de les seves especi-
ficacions.. Per a aquest control de rendiment s’utilitzara` un mesurador de
consum energe`tic.
En cas d’un funcionament negatiu, es posara` en contacte amb el fabricant
per a trobar una solucio´ adient al problema concret.
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